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() Dispositif de fabrication, par électrodéposition, d'une feuille métallique perforée de faible
épaisseur, aiasi que procédés de réalisation et d'utilisation d'un tel dispositif.

®) Le dispositif comporte une cathode (3) électri-

quement conductrice ayant une surface active qui

présente au moins un flot non réceptif au dépodt. Cet
w=1ot (4) est noyé dans la cathode et il présente une

face extérieure située a fleur de la surface active de
e=la cathode. Cet Tlot peut étre formé dans un creux
(©ménagé soit dans la surface active de la cathode
O 50it dans une couche conductrice déposée sur cette
L9y surface active. L'lot peut étre formé par dép6t loca-
001isé ou par dépdt continu et élimination sélective

selon le motif désiré. On forme une couche de métal
O par électrodéposition sur la cathode ainsi préparée
a.eton détache ensuite 1a feuile perforée (1).
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Dispositif de fabrication, par électrodéposition, d'une feuille métallique perforée de faible épaisseur,
ainsi que procédés de réalisation et d'utilisation d‘un tel dispositif.

La présente invention concerne un dispositif de
fabrication, par électrodéposition, d'une feuille mé-
tallique perforée de faible épaisseur. Elle porte
également sur des procédés de réalisation et d'uti-
lisation d'un tel dispositif, ainsi que sur une feuille
métallique perforée de faible épaisseur produite a
I'aide de ce dispositif. '

Au sens de la présente invention, I'expression
"fouille métallique perforée de faible épaisseur"”
désigne une feuille métallique dont I'épaisseur est
inférieure & 500 um et qui présente des perfora-
tions de forme quelconque, réguliére ou irréguliére,
réparties de fagon quelconque, réguliére ou irrégu-
ligre. Ce type de feuille métallique est notamment
utilisé pour la fabrication des accumulateurs au Ni-
Cd, de circuits imprimés pour ['électronique, de
filtres, d'éléments de renforcement de matériaux
composites, ou encore de feuilles de masquage
pour écrans de télévision. De telles feuilles peuvent
8tre réalisées en matériaux métalliques trés divers,
allant des métaux tels que le fer ou le nickel, a des
alliages comme l'invar ou méme a des superallia-
ges.

Une méthode classique de fabrication d'une
telle feuille perforée, comporte principalement deux
étapes successives. En premier lieu, on produit
une feuille mince, par exemple par laminage. En-
suite, on réalise les perforations requises par une
technique d'usinage bien connue, telle que le poin-
gonnage, |'électro-érosion ou la gravure photochi-
mique. Cette méthode est longue et colteuse,
d'une part en raison de la nécessité d'une opéra-
tion d'usinage et d'autre part parce que l'usinage
entraine une perte de matiére pouvant présenter
une valeur importante.

Il existe également une autre méthode permet-
tant de fabriquer une telle feuille métallique mince
en une seule opération. Cette méthode consiste 2
former des Tots électriquement isolants sur une
cathode, par la technique du masquage au moyen
d'une résine photosensible, puis 2 déposer le mé-
tal par voie électrique sur la cathode ainsi prépa-
rée. Les Tlots de résine n'étant pas réceptifs au
dépdt électrique, on produit ainsi une feuille métal-
lique perforée, que I'on détache alors de la catho-
de. En service, on a cependant constaté que cette
méthode conduisait rapidement & des problémes
de dégradation de la cathode et par conséquent
aussi de la qualité des feuilles minces perforées.
En effet, la surface de contact entre les flots de
résine et la feuille métallique est le siége de phé-
noménes d'usure relativement sévéres; selon les
cas, ceux-Ci peuvent provoquer soit la détérioration
ou méme le décollement des Tlots de résine, soit
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des défauts tels que des fissures ou des déchiru-
res de la feuille métallique mince.

L'objet de la présente invention est de remé-
dier & ces inconvénients, en proposant un dispositif
de fabrication d'une feuille métallique perforée de
faible épaisseur, comportant une cathode parti-
culiére qui présente une trés longue durée de vie.

Conformément 2 fa présente invention, un dis-
positif de fabrication par électrodéposition d'une
feuille métallique perforée de faible épaisseur, qui
comporte une cathode éElectriquement conductrice
ayant une surface active qui présente au moins un
ot non réceptif au dépdt, est caractérisé en ce
que ledit Tlot non réceptif au dépbt est noyé dans
la cathode et en ce qu'il présente une face exté-
rieure située a fleur de ladite surface active de la
cathode.

Par surface active de la cathode, il faut enten-
dre ici la surface sur laquelle la feuille métallique
mince se forme par électrodéposition. Cette surfa-
ce active peut 8tre plane notamment dans le cas
ol la cathode est constituée par une bande sans
fin; elle peut également &tre courbe, et en parti-
culigre cylindrique dans le cas d'une cathode en
forme de tambour rotatif.

Par "matériau non réceptif au dépdt”, on en-
tend ici un matériau qui, dans les conditions de
I'électrodéposition, ne se couvre pas d'un dépdt
métallique. I s'agit non seulement des matériaux
isolants classiques, tels que les résines époxydes
ou les résines phénaliques, mais aussi de maté-
riaux qui se couvrent d'un dépdt Electriquement
isolant, par exemple d'une couche d'oxyde, ou qui
donnent lieu 4 un dégagement gazeux, comme
I'nydrogéne, s'opposant & ['‘électrodéposition. Ce
dernier cas vise notamment les Tlots en métaux ou
en carbures métalliques déposés par projection au
moyen d'une torche & plasma. Ces matériaux en-
globent également les matériaux céramiques, tels
que I'alumine ou la zircone.

Ces matériaux peuvent étre déposés par toute
méthode connue en soi, notamment en ce qui
concerne les matériaux céramiques, par projection
au plasma, par explosion, par CVD ou PVD ou
encore par dépdt de poudre suivi de cuisson.

Suivant une variante particuliere de l'invention,
le dispositif comporte une cathode conductrice
massive dont la surface active est pourvue d'au
moins un creux s'ouvrant dans ladite surface active
et ledit creux est rempli d'un matériau non réceptif
au dépbt qui présente une face extérieure située
fleur de ladite surface active.

Suivant une autre variante de l'invention, le
dispositif comporte une cathode composée d'une
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piece de base présentant au moins une face et
d'une couche électriquement conductrice déposée
sur ladite face, ladite couche électriquement
conductrice présentant une surface lisse, dite sur-
face active, située a l'opposé de ladite face, et
dans laquelle s'ouvre au moins un creux qui
s'étend en profondeur sur au moins une partie de
'épaisseur de ladite couche électriquement
conductrice, ledit creux étant rempli d'un matériau
non réceptif au dépdt qui présente une face exté-
rieure située 2 fleur de ladite surface active.

Suivant une autre caractéristiqgue de cette va-
riante, ladite couche électriquement conductrice est
constituée d'au moins un métal choisi parmi le
tungsténe (W), le palladium (Pd) et le platine (Pt).

Sous un autre de ses aspects, la présente
invention porte sur un procédé pour réaliser le
dispositif qui vient d'étre décrit.

D'une maniére générale, le procédé de l'inven-
tion est caractérisé en ce que l'on noie au moins
un flot non réceptif au dépdt dans la cathode de
telle fagon que ledit Tiot présente une face extérieu-
re située 2 fleur de ia surface active de ia cathode.

De préférence, il est prévu une pluralité d'Tlots
non réceptifs au dépdt, répartis suivant la réparti-
tion désirée des perforations dans la feuille métalli-
_que de faible épaisseur.

Une premigre modalité de mise en oeuvre de
ce procédé, qui correspond 2 la premigre variante

précitée de la cathode conforme & linvention,

consiste a former au moins un creux dans la surfa-
ce active de la cathode, & remplir ledit creux au
moyen d'un matériau non réceptif au dépdt et &
niveler ledit matériau non réceptif au dépot de telle
maniére que sa face extérieure soit située a fleur
de ladite surface active de la cathode.

Les creux peuvent étre formés par toute mé-
thode connue en soi; on citera en particulier I'usi-
nage classique, notamment par pergage ou fraisa-
ge. la photogravure, ou encore la gravure par fais-
ceau laser ou par faisceau d'électrons. Ces deux
derniéres méthodes sont particuliérement intéres-
santes, parce qu'elles peuvent étre pilotées aisé-
ment et parce qu'elles peuvent aussi s'appliquer a
des matériaux durs ou & des matériaux réfractaires.

Selon linvention, la profondeur desdits creux
est inférieure 3 1 mm, et de préférence comprise
entre 0,01 mm et 0,5 mm. Elle dépend notamment
du type de matériau non réceptif au dépdt utilisé
pour remplir lesdits creux. La nature et les proprié-
tés de ce matériau non réceptif au dépdt peuvent
également influencer le profil desdits creux.

Le positionnement de la face extérieure dudit
matériau non réceptif au dépdt a fleur de la surface
active de la cathode peut étre réalisé directement
jors du remplissage desdits creux, en veillant ane
pas déborder de ceux-ci avec le matériau non
réceptif au dépdt.
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Il s'est cependant avéré intéressant, conformé-
ment 2 la présente invention, de remplir lesdits
creux avec un certain excédent de matériau non
réceptif au dépdt et de rectifier ensuite ia surface
de fa cathode de fagon 2 enlever I'excédent de
matériau non réceptif au dépdt et & mettre la face
extérieure de celui-ci exactement a fleur de la
surface active de la cathode.

Suivant une autre modalité de mise en oeuvre
qui correspond 2 la seconde variante précitée de la
cathode conforme 2 linvention, on dépose une
couche substantiellement continue de matériau non
réceptif au dépdt sur la face d'une piece de base
de la cathode, on élimine sélectivement ledit maté-
riau .non réceptif au dépSt de maniere a laisser
subsister au moins un ot de matériau non réceptif
au dépdt sur ladite face, et on dépose sélective-
ment une couche de matériau électriguement
conducteur sur les ‘régions de ladite face qui ne
comportent plus de matériau non réceptif au dépdt.

Le matériau non réceptif au dépdt peut étre
gliminé par toute méthode connue en soi, par
exemple par usinage classique ou au moyen d'un
faisceau laser ou d'un faisceau d'électrons.

Le matériau électriquement conducteur peut
8tre déposé par toute méthode usuelle, mais de
préférence par électrodéposition. A cet effet, on
utilise de préférence un métal choisi parmi le
tungsténe, ie palladium, le platine ou leurs alliages.

L'épaisseur de la couche de matériau électri-
quement conducteur est au moins proche de, et de
préférence sensiblement égale & celle dudit ilot de
matériau non réceptif au dépot.

De préférence, il est prévu une plurahte d'llots
de matériau non réceptif au dépdt, répartis suivant
la répartition désirée des perforations de la feuille
métallique de faible épaisseur.

Encore un autre aspect de la présente inven-
tion porte sur un procédé d'utilisation du dispositif
décrit plus haut pour fabriquer une feuille métalii-
que perforée de faible épaisseur.

Suivant cet aspsct de ['invention, un procédé
de fabrication d'une feuille métallique perforée de
faible épaisseur consiste & former une couche du-
dit métal par électrodéposition sur la surface active
d'une cathode comportant au moins un ot de
matériau non réceptif au dépdt dont la face exté-
neure est située a fleur de ladite surface active et

3 détacher ladite couche de métal de la surface
active de la cathode sous la forme d'une feuille
métallique présentant une perforation & I'endroit
dudit flot de matériau non réceptif au dépot.

Comme on |'a déja indiqué plus haut, il est de
préférence prévu une pluralité de tels flots de ma-
tériau non réceptif au dépdt sur ladite surface
active de la cathode; ces Tots présentent une ré-
partition et éventuellement une forme correspon-
dant 2 la répartition et & la forme des perforations
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que l'on désire former dans ladite feuille métallique
de faible épaisseur.

D'autres particularités et avantages de la pré-
sente invention apparafiront 2 la lecture de la des-
cription qui va suivre, laquelie est illustrée par les
dessins annexés dans lesquels la

Fig. 1 montre une vue en plan d'une feuille
métallique perforée; la

Fig. 2 illustre le procédé habituellement utili-
sé pour réaliser la feuille métallique perforée de la
Fig. 1; la

Fig. 3 comporte une série de vues en coupe
montrant les étapes de fabrication d'une cathode et
d'une feuille métallique perforée suivant la premié-
re variante de la présente invention; et 1a

Fig. 4 comporte une série de vues en coupe
montrant les étapes de fabrication d'une cathode et
d'une feuille métallique perforée suivant ia deuxié-
me variante de la présente invention.

Ces diverses figures constituent bien entendu
des représentations schématiques, dans lesquelles
on n'a indiqué que les éléments nécessaires 2 la
bonne compréhension de invention. Des éléments
identiques ou analogues sont 2 cet effet désignés
par les mémes repéres numériques dans toutes les
figures.

La Fig. 1 montre une vue en plan d'une feuille
métallique 1 pourvue de perforations 2. Le nombre,
la forme et la répartition des perforations représen-
tées dans cette figure ne sont donnés qu'a titre de
simple exemple.

Lo procédé habituel de fabrication de la feuille
métallique perforée 1 est illustré dans la Fig. 2. On
utilise une cathode 3 dont la surface est garnie
d'un certain nombre d'llots 4 en matériau non
réceptif au dépdt (vue a). On dépose sur la catho-
de 3, par électrodéposition, une couche métallique
1 dans laquelle les flots 4 se trouvent emprisonnés
(vue b). La feuille métallique 1 est détachée de la
surface de la cathode 3 en se libérant des Tlots 4.
Pendant cette opération de séparation, des efforts
de frottement importants naissent aux arétes 5
avec pour conséquence une usure des Tlots 4 et
une détérioration des arétes 5 des perforations 2
(vue c).

Les vues (a) 2 (e) de la Fig. 3 expliquent une
premiére variante du procédé de l'invention pour
produire non seulement une cathode améliorée
mais aussi une feuille métallique perforée dont les
perforations présentent des arétes nettes. Dans la
surface active de la cathode 3, on forme des creux
6 ayant la forme, le nombre et la répartition requi-
ses pour la feuille métallique a fabriquer. Sur la
surface ainsi préparée, on dépose du matériau non
réceptif au dépdt 7 de maniére a remplir les creux
6, de préférence avec un excédent de matériau qui
peut former une couche ininterrompue. On élimine
ensuite cet excédent de matériau, par exemple par
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usinage, et on obtient la surface active de la catho-
de 3 dans laquelle sont noyés des Tots 4 de
matériau non réceptif au dépdt (vue d). On dépose
alors la couche métallique de I'épaisseur désirée
sur la cathode ainsi préparée, et on détache cette
couche sous la forme d'une feuille métallique 1
pourvue de perforations 2 disposées suivant les
flots de matériau non réceptif au dépdt 4.

D'une maniére similaire, les vues (a) a (e) de la
Fig. 4 exposent les opérations successives consti-
tuant la deuxiéme variante de la présente invention.
En premier lieu, la cathode 3 est pourvue d'une
couche substantiellement continue de matériau non
réceptif au dépdt 7. Celle-ci est éliminée sélective-
ment par une méthode connue pour ne laisser
subsister que des flots 4 de ce matériay non ré-
ceptif au dépdt sur la surface de la cathode 3. On
dépose ensuite, par électrodéposition, une couche
de matériau électriqudment conducteur 8 sur la
cathode 3 ainsi préparée, et cette couche empri-
sonne les Tots 4. De préférence, la couche 8 a
sensiblement la méme épaisseur que les Tlots 4.
Enfin, on dépose la couche métallique 1 sur la
couche conductrice 8, puis on la détache de cette
couche 8 sous la forme de la feuille métallique 1
pourvue des perforations 2.

Enfin, un dernier aspect de l'invention porte sur
une feuille métallique perforée, de faible épaisseur,
obtenue par électrodéposition au moyen de Fune
ou l'autre des variantes précitées de la cathode de
Iinvention. Comme on l'a déja indiqué dans la
description, I'épaisseur de cette feuille métallique
perforée est inférieure a2 500 um. En outre, le
nombre de perforations, leur forme et leur réparti-
tion dans la feuille dépendent généralement de
I'application 2 laquelle la feuille est destinée.

La présente invention permet d'obtenir des
feuilles métalliques perforées, de faible épaisseur,
présentant des perforations nettes qui ne risquent
pas de provoquer des fissures ou des déchirures
de la feuille métallique. En outre, les Tlots de maté-
riau non réceptif au dépdt donnant naissance a ces
perforations ne sont pas endommagés et présen-
tent dés lors une durée de vie nettement accrue
par rapport a4 la technique antérieure. Enfin, la
deuxidme variante décrite ci-dessus est particulié-
rement intéressante, puisqu'en cas de détérioration
des Tlots de matériau non réceptif au dépdt, il suffit
de nettoyer fa surface de la cathode et de reconsti-
tuer la couche métallique conductrice avec ses
flots isolants.

L'invention n'est évidemment pas limitée aux
exemples de mise en oeuvre qui ont été décrits et
illustrés plus haut. Elle s'étend en fait & toutes les
modifications et variantes que tout homme de mé-
tier pourrait y apporter dans le cadre des revendi-
cations qui suivent.
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Revendications

1. Dispositif de fabrication, par électrodéposi-
tion, d'une feuills métallique perforée de faible
épaisseur, qui comporte une cathode électrique-
ment conductrice ayant une surface active qui pré-
sente au moins un 7ot non réceptif au dépdt,
caractérisé en ce que ledit flot non réceptif au
dépdt (4) est noyé dans la cathode et en ce qu'il
présente une face extérieure située a fleur de
jadite surface active de la cathode.

2. Dispositif suivant ia revendication 1, caracté-
risé en ce qu'il comporte une cathode conductrice
massive (3) dont la surface active est pourvue d'au
moins un creux (8) s'ouvrant dans ladite surface
active et en ce que ledit creux (6) est rempli d'un
matériau non réceptif au dépdt (7) qui présente
une face extérieure située 2 fleur de ladite surface
active.

3. Dispositif suivant la revendication 1, caracte-
risé en ce qu'il comporte une cathode composée
d'une pidce de base (3) présentant au moins une
face et d'une couche électriquement conductrice
(8) déposée sur ladite face, ladite couche électri-
quement conductrice présentant une surface lisse,
dite surface active, située a I'opposé de ladite face,
et dans laquelle s'ouvre au moins un Ccreux qui
s'étend en profondeur sur au moins une partie de
I'épaisseur de ladite couche électriquement
conductrice, ledit creux étant rempli d'un matériau
non réceptif au dépdt (4) qui présente une face
extérieure située 2 fleur de ladite surface active.

4. Dispositif suivant I'une ou l'autre des reven-
dications 1 & 3, caractérisé en ce que ledit Tiot (4)
non réceptif au dépdt est constitué soit d'un maté-
riau électriquement isolant, soit d'un matériau qui
s'oppose 2 la formation d'un dépdt métallique dans
les conditions de I'électrodéposition.

5. Procédé pour réaliser un dispositif suivant
I'une ou l'autre des revendications 1 & 4, caractéri-
sé en ce que l'on noie au moins un Tot non
réceptif au dépdt dans la cathode de telle fagon
que ledit Tlot présente une face extérieure située a
fleur de la surface active de la cathode.

6. Procédé suivant la revendication 5, caractéri-
sé en ce que I'on forme au moins un creux dans la
surface active de la cathode, en ce que I'on remplit
fedit creux au moyen d'un matériau non réceptif au
dépbt et en ce que l'on nivelle ledit matériau non
réceptif au dépdt de telle maniere que sa face

extérieure soit située 2 fleur de ladite surface acti--

ve de la cathode.

7. Procédé suivant la revendication 5, caractéri-
sé en ce I'on dépose une couche substantiellement
continue de matériau non réceptif au dépdt sur la
face de la piéce de base de ia cathode, en ce que
f'on élimine sélectivement ledit matériau non récep-
tif au dépdt de maniére 2 laisser subsister au
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moins un Tlot de matériau non réceptif au dépdt sur
ladite face, et en ce l'on dépose sélectivement une
couche de matériau électriquement conducteur sur
les régions de ladite face qui ne comportent plus
de matériau non réceptif au dépot.

8. Procédé suivant la revendication 7, caractéri-
sé en ce que l'épaisseur de ladite couche de
matériau 8lectriquement conducteur est au moins
proche de, et de préférence sensiblement égale 2
celle dudit flot de matériau non réceptif au dépdt.

9. Procédé pour fabriquer une feuille métallique
perforée de faible épaisseur au moyen d'un dispo-
sitif suivant I'une ou l'autre des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que l'on forme une couche
dudit métai par électrodéposition sur la surface
active d'une cathode comportant au moins un flot
de matériau non réceptif au dépdt dont la face
extérieure est située 2 fleur de ladite surface active
et en ce que I'on détache ladite couche de métal
de la surface active de la cathode sous la forme
d'une feuille métallique présentant une perforation
34 Pendroit dudit Mot de matériau non réceptif au
dépdt.

10. Feuille métallique perforée de faible épais-
seur, obtenue par électrodéposition au moyen d'un
dispositif suivant I'une ou l'autre des revendications
124
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